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学  位  論  文  要  旨  
 
 
E f f e c t  o f  g r e e n  m a n u r e  a p p l i c a t i o n  o n  s o i l  m i c r o b i a l  a c t i v i t i e s  a n d  s o i l  n u t r i e n t  
c h a r a c t e r i s t i c s  i n  S u g a r c a n e  c r o p l a n d  f i e l d  o f  K i t a d a i t o ,  O k i n a w a ,  J a p a n  
沖 縄 ・ 北 大 東 島 の サ ト ウ キ ビ 畑 に お け る 緑 肥 導 入 が  
土 壌 微 生 物 活 性 お よ び 土 壌 養 分 特 性 に 与 え る 影 響 の 解 明  
 
 
B i o l o g i c a l  P r o d u c t i o n  S c i e n c e ,  P l a n t  P r o d u c t i o n  S c i e n c e  








O k i n a w a  p r e f e c t u r e  i s  l o c a t e d  i n  t h e  s o u t h e r n m o s t  p a r t  o f  t h e  J a p a n e s e  
a r c h i p e l a g o ,  c o n s i s t e d  o f  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s m a l l  i s l a n d s .  I n  O k i n a w a ,  s u g a r c a n e  i s  
t h e  m a j o r  c r o p ,  a n d  r e p r e s e n t s  a  s i g n i f i c a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  r e g i o n a l  e c o n o m y.  
E s p e c i a l l y  i n  t h e  i s o l a t e d  i s l a n d s  o f  O k i n a w a  s u c h  a s  K i t a d a i t o  a n d  M i n a m i d a i t o ,  
w h e r e  w e r e  f a r  f r o m  t h e  p o p u l a r  t o u r i s t i c  i s l a n d  o f  O k i n a w a ,  s u g a r c a n e  m o n o c u l t u r e  
i s  g e n e r a l l y  c o n d u c t e d .  T h u s ,  t h e s e  i s o l a t e d  i s l a n d ’s  e c o n o m i e s  a r e  m a i n l y  
d e p e n d e n t  o n  s u g a r c a n e  y i e l d s  a n d  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  i n c r e a s e  t h e  s u g a r c a n e  y i e l d s  
b y  s u s t a i n a b l e  l a n d  m a n a g e m e n t .  H o w e v e r ,  o v e r  t h e  p a s t  y e a r s ,  s u g a r c a n e  y i e l d s  
h a v e  c o n s i s t e n t l y  d e c r e a s e d ,  m a i n l y  d u e  t o  t h e  c o n t i n u o u s  c r o p p i n g  a n d  i n e f f i c i e n t  
f e r t i l i z a t i o n ,  r e s u l t i n g  i n  s e r i o u s  s o i l  d e g r a d a t i o n .   
To  a c h i e v e  t h e  s u s t a i n a b l e  s u g a r c a n e  c u l t i v a t i o n  w i t h  i n c r e a s i n g  s u g a r c a n e  
y i e l d s  i n  s u b - t r o p i c a l  c r o p l a n d  o f  O k i n a w a ,  J a p a n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i m p r o v e  a n d  
m a i n t a i n  t h e  s o i l  f e r t i l i t y  b y  o r g a n i c  m a t t e r  a p p l i c a t i o n .  I n  m o s t  i s l a n d s  o f  O k i n a w a ,  
g r e e n  m a n u r e  ( G M )  a p p l i c a t i o n  i s  c o m m o n l y  u s e d  t o  i m p r o v e  t h e  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  
c o n t e n t ,  b e c a u s e  o f  i t s  c o s t  e f f e c t i v e n e s s .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
G M  s i g n i f i c a n c e  f o r  s o i l  n u t r i e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  r e l a t i o n  t o  m i c r o b i a l  a c t i v i t i e s ,  
s u c h  a s  s o i l  e n z y m e s  o r  m i c r o b i a l  b i o m a s s ,  w h i c h  a r e  s e n s i t i v e  i n d i c a t o r s  t o  t h e  
l a n d  m a n a g e m e n t  r a t h e r  t h a n  v a r i o u s  s o i l  c h e m i c a l  v a l u e s .  T h u s ,  t h e  o b j e c t i v e  o f  
t h i s  t h e s i s  i s  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t  o f  G M  a p p l i c a t i o n  o n  s o i l  n u t r i e n t  
c h a r a c t e r i s t i c s  i n  s u g a r c a n e  c r o p l a n d  o f  O k i n a w a ,  w i t h  r e f e r e n c e  t o  m i c r o b i a l  
a c t i v i t i e s .  
T h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  s u g a r c a n e  f i e l d  o f  K i t a d a i t o ,  O k i n a w a ,  
f r o m  A u g u s t  2 0 1 6  t o  A p r i l  2 0 1 7 .  I  e v a l u a t e d  a n d  c o m p a r e d  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  
G M  a p p l i c a t i o n ,  i . e . ,  C ro t a l a r i a  j u n c e a  ( C R O )  a n d  S e s b a n i a  c a n n a b i n a  ( S E S ) ,  o n  
s o i l  n u t r i e n t  d y n a m i c s  i n  r e l a t i o n  t o  s o i l  e n z y m e s ,  w h i c h  a r e  s e n s i t i v e  i n d i c a t o r s  o f  
l a n d  m a n a g e m e n t .  I  e v a l u a t e d  t h e  f l u c t u a t i o n  o f  s o i l  e n z y m e s  ( d e h y d r o g e n a s e  ( D H ) ,  
β - g l u c o s i d a s e  ( B G ) ,  a n d  p h o s p h o m o n o e s t e r a s e  ( P H O ) ) ,  s o i l  n u t r i e n t s  ( e x t r a c t a b l e  
c a r b o n  ( E x t - C )  a n d  n i t r o g e n  ( E x t - N ) ) ,  a n d  a v a i l a b l e  p h o s p h o r u s  ( Av a i l - P ) )  w i t h  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a f t e r  G M  a p p l i c a t i o n  f o r  7  m o n t h s .  I  a l s o  m e a s u r e d  t h e  
s u g a r c a n e  g r o w t h  p a r a m e t e r s  7  m o n t h s  a f t e r  p l a n t i n g .  A p p l i c a t i o n  o f  C R O  a n d  S E S  
c l e a r l y  i n c r e a s e d  t h e  B G  a n d  P H O  a c t i v i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d  a n d  
i n c r e a s e d  t h e  n u m b e r  o f  c a n e  ( c a .  11 % – 2 0 % ) ,  w h i l e  t h e y  d i d  n o t  i n c r e a s e  t h e  D H  
a c t i v i t y  a n d  s o i l  n u t r i e n t s  ( e . g . ,  E x t - C  a n d  Av a i l - P ) .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  B G  
a n d  P H O  a c t i v i t i e s  m u s t  b e  t h e  b e t t e r  i n d i c a t o r  o f  s o i l  q u a l i t y  a n d  l a n d  m a n a g e m e n t  
i n  t h i s  e c o s y s t e m .  B e c a u s e  E x t - N  w a s  i n c r e a s e d  i n  t h e  C R O ,  w h i l e  n o t  i n  t h e  S E S ,  
C R O  a p p l i c a t i o n  w o u l d  b e  b e t t e r  t o  i m p r o v e  t h e  s o i l  N  f e r t i l i t y  i n  t h i s  c o n d i t i o n .  
T h e s e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  C R O  a n d  S E S  w e r e  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n t  
q u a l i t y  a n d  d e c o m p o s i t i o n  p a t t e r n s  o f  p l a n t  m a t e r i a l s .  
T h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  a t  t h e  s a m e  f i e l d  e x p e r i m e n t  a s  t h e  f i r s t  
e x p e r i m e n t ,  a n d  w a s  c o n d u c t e d  f r o m  M a y  2 0 1 6  t o  J a n u a r y  2 0 1 8 .  I  e v a l u a t e d  t h e  
f l u c t u a t i o n  o f  s o i l  m i c r o b i a l  b i o m a s s  ( M B C ,  M B N  a n d  M B  C : N  r a t i o )  a n d  i n o r g a n i c  
N  ( i . e . ,  N O 3 -  a n d  N H 4 + )  u n d e r  d i f f e r e n t  l a n d  m a n a g e m e n t  t h r o u g h  t h e  e x p e r i m e n t a l  
p e r i o d .  I n  a d d i t i o n ,  I  a l s o  m e a s u r e d  t h e  s u g a r c a n e  g r o w t h  p a r a m e t e r s  1 6  m o n t h s  
a f t e r  p l a n t i n g .  T h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  b o t h  G M  c l e a r l y  i n c r e a s e d  M B C  a n d  M B N  
t e m p o r a r y,  a n d  t h i s  o c c u r r e d  w i t h i n  c a .  1  m o n t h  a f t e r  a p p l i c a t i o n .  C R O  m a i n t a i n e d  
t h e  l a r g e r  a m o u n t  o f  M B C  a n d  M B N  f o r  4  m o n t h s  a f t e r  t h e  i n c o r p o r a t i o n ,  c o m p a r e  t o  
S E S  a n d  C o n t  p l o t s .  C R O  h a d  a l s o  i m m e d i a t e l y  i n c r e a s e d  N O 3 -  a n d / o r  N H 4 + ,  w h i l e  
S E S  a p p l i c a t i o n  d i d  n o t  i m m e d i a t e l y  i n c r e a s e d  t h e  N O 3 - .  S u g a r c a n e  p a r a m e t e r s  w e r e  
c l e a r l y  i n c r e a s e d  b y  C R O  a n d  S E S  a p p l i c a t i o n  ( c a .  2 5 % ) .  T h e  d i f f e r e n t  M B N  a n d  
i n o r g a n i c  N  d y n a m i c s  f o r  t h e  C R O  a n d  S E S  w a s  p r o b a b l y  b e c a u s e  o f  t h e  q u a l i t y  o f  
t h e  p l a n t  r e s i d u e s ,  a n d  b a s e d  o n  t h e s e  r e s u l t s ,  i t  i n d i c a t e s  t h e  C R O  s p e c i e s  w o u l d  b e  
u s e f u l  f o r  b e t t e r  N  m a n a g e m e n t  i n  t h i s  c o n d i t i o n .   
T h i s  s t u d y  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  C R O  a n d  S E S  a p p l i c a t i o n  h a d  i n c r e a s e d  t h e  
s o i l  e n z y m e  a n d  m i c r o b i a l  b i o m a s s  t e m p o r a l l y,  a n d  t h e s e  a p p l i c a t i o n s  c a u s e d  t h e  
b e t t e r  N  s u p p l y  a n d  i n c r e a s e d  t h e  s u g a r c a n e  c r o p  g r o w t h .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  w e r e  
c l e a r  d i f f e r e n c e s  f o r  t h e  C R O  a n d  S E S ,  i n  t e r m s  o f  s o i l  e n z y m e  a n d  M B N  d y n a m i c s ,  
p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n t  p l a n t  r e s i d u e  q u a l i t y.  S i n c e  C R O  h a d  c l e a r l y  i n c r e a s e d  
t h e  s p e c i f i c  s o i l  e n z y m e  a n d  M B N  r a t h e r  t h a n  S E S  i n  m y  s t u d y,  C R O  i s  t h e  p r e f e r r e d  
G M  s p e c i e s ,  i n  t e r m s  o f  i m p r o v e m e n t  o f  s o i l  m i c r o b i a l  a c t i v i t i e s  a n d  h e n c e  s o i l  
n u t r i e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  f o r  s u s t a i n a b l e  G M - s u g a r c a n e  c r o p p i n g  s y s t e m  i n  K i t a d a i t o ,  
O k i n a w a ,  J a p a n .
